Static solution of bearing RC structure family villa by Neužil, David
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
STATICKÉ ŘEŠENÍ NOSNÉ ŽELEZOBETONOVÉ 
KONSTRUKCE RODINNÉ VILY 
STATIC SOLUTION OF BEARING RC STRUCTURE FAMILY VILLA 
A) TEXTOVÁ ČÁST 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 
AUTOR PRÁCE                   BC. DAVID NEUŽIL  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. IVANA ŠVAŘÍČKOVÁ, Ph.D. 
SUPERVISOR 




Diplomová práce zpracovává návrh konstrukce železobetonové rodinné vily, 
která je umístěna ve svahu. Byly navrženy a posouzeny jen vybrané části tohoto 
objektu z hlediska mezního stavu únosnosti.  Budova je tvořena suterénem a 2 
nadzemními podlažími. Část 2. podlaží je vykonzolovaná a v návrhu byl kladen 
důraz na průhyb této části konstrukce. Základová konstrukce je tvořena 








 Master thesis describes design of reinforced concrete structure for family villa. 
Building is situated to the slope. Only chosen parts of concrete structure was 
designed and checked for ultimate limit state. Building consist of basemen and two 
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contact with soil are considered as waterproof, as well. 
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1. Úvod 
Tato diplomová práce zpracovává řešení monolitické betonové rodinné vily, 
která je částečně zapuštěná ve svahu. V rámci projektu byly zpracovány pouze 
vybrané části tohoto objektu. Objekt sestává z 2 nadzemních pater a suterénu. Suterén 
i 1NP jsou částečně zapuštěny do svahu. 2NP je umístěno příčně na půdorysu 1NP  
a částečně vykonzolované s vyložením 3,5 m na jedné straně a 1,15 m na straně druhé. 
Na konstrukci spodní stavby, která je zapuštěna do svahu působí zemní tlak. Objekt 
je založen na základových deskách ve 2 úrovních a to v úrovni suterénu a 1NP.  
Tyto desky a stěny, které jsou v kontaktu se zeminou, jsou uvažovány jako 
vodonepropustná konstrukce, ačkoli hladina podzemní vody se nachází až pod 
základovou spárou. V tomto projektu nebyly tyto konstrukce detailně řešeny 
z hlediska vodonepropustnosti. 
Konstrukce budovy je uvažována jako kombinace stěnového systému  
a systému skeletového, který je vyplněn zdivem Ytong. Stropní deska je po obvodu  
i uvnitř půdorysu ztužena žebry. 
Suterén tvoří technické zázemí celého objektu a je zde umístěna také garáž, 
která je přístupná pomocí 
rampy na terénu. Střecha 
nad suterénem tvoří 
pochůzí terasu a tím 
vytváří i přístup do 1NP. 
Obytné místnosti jsou 
umístěny v obou 
nadzemních podlažích 
objektu. Stropní 
konstrukce nad 1NP  
a 2NP vytváří nosnou 
konstrukci pro vegetační 
střechu. 
Mezi části 
konstrukce řešené touto 
prací patří schodiště 
vedoucí z 1NP do 2NP, 
stropní deska nad 1NP 
včetně všech nosníku 
v této desce, nejvíce zatížený sloup vynášející druhé podlaží a stěna v 1NP, která je 
v kontaktu se zeminou. 
 
Obrázek 1 – Vizualizace objektu rodinné vily 
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2. Popis konstrukce a statické řešení 
2.1. Suterén 
Konstrukce suterénu nebyla detailně řešena v rámci této práce, nicméně tvoří 
část výpočtového modelu a ovlivňuje chování celé konstrukce. 
2.1.1. Geometrie 
Půdorys suterénu je přibližně obdélníkový o rozměrech 25,25 × 7,85 m.  
Z vetší části je po obvodu přitížen zeminou. Zemina není přihrnuta ke stěně jen 
v místě vjezdu a vchodu do garáže. Stropní konstrukce nad suterénem tvoří pochůzí 
plochu. Tato konstrukce má tloušťku 200 mm. Trámy vedoucí ve stropní konstrukci 
mají výšku 300 mm, tedy dohromady s tloušťkou stropní desky 500 mm a šířku 
250 mm. 
Základová konstrukce je tvořena deskou tloušťky 400 mm, stejnou tloušťku 
mají i obvodové stěny. Vnitřní stěny mají tloušťku 250 mm. Sloup nacházející se 
v garáži má rozměr 250 × 250 mm. Konstrukční výška podlaží je 3000 mm.  
Schodiště vedoucí do 1NP tvoří rovněž část vodonepropustné konstrukce. 
2.1.2. Statické řešení konstrukce 
Základová deska je nesena zeminou, která byla v rámci výpočetního softwaru 
zjednodušeně namodelována jako jednovrstvý profil zeminy o mocnosti 20 m,  
bez vody. Parametry zeminy jsou uvedeny v Tabulce 1. 
  
Obrázek 2 – Konstrukce suterénu 
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Tabulka 1 – Parametry podloží 





20 50 0,32 21 0,2 
Zemina byla takto namodelována, protože její bližší specifikace nebyly součástí 
podkladů k tomuto projektu. 
 
Svislé konstrukce jsou vetknuty do základové desky a nesou stropní desku,  
se kterou jsou rovněž spojeny vetknutím. 
Stropní deska je po obvodě podepřená obvodovými stěnami, uvnitř půdorysu 
je deska ztužena trámy, které jsou buď podepřeny sloupy, nebo leží na obvodových 
stěnách. 
2.2. První nadzemní podlaží 
2.2.1. Geometrie 
První nadzemní podlaží je rovněž přibližně obdélníkového půdorysu  
o rozměrech 22,45 × 9,85 m. Oproti suterénu je posunuto o 4,5 m směrem do svahu  
a tvoří tak odskok celé stavby. 
Toto podlaží je stejně jako suterén založeno na základové desce tloušťky 
400 mm, která je nesena modelem podloží o stejných parametrech, vit Tabulka 1. 
Obrázek 3 – Konstrukce 1NP 
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Na tuto základovou konstrukci navazují svislé konstrukce stěny a sloupů. 
Stejně jako v suterénu je tloušťka stěny 400 mm a tvoří část vodonepropustné 
konstrukce. Sloupy mají rozměr 250 × 250 mm. Konstrukční výška podlaží je 3500 mm. 
Svislé konstrukce vynášejí stropní konstrukci tloušťky 200 mm,  
která je doplněna trámy o celkovém rozměru 250 × 500 mm, stejně jako v suterénu. 
Schodišťové rameno je tvořeno železobetonovou deskou tloušťky 200 mm 
2.2.2. Statické řešení 
V rámci 1NP byly řešeny skoro všechny konstrukční prvky, které se zde 
nachází. 
2.2.2.1. Sloup 
Sloup, který vynáší 2NP je oboustranně vetknutý do vodorovných konstrukcí. 
Konstrukční výška sloupu je 3500 mm. Na sloup působí normálová síla  
a ohybový moment. Vnitřní síly jsou vyvozeny působením klimatického zatížení (sníh 
a vítr), užitného a stálého zatížení působícího ve 2NP. Tyto vnitřní síly byly 
přepočteny vzhledem k účinkům 2. řádu podle metody založené na jmenovité 
křivosti.  
Posudek byl proveden výpočtem interakčního diagramu. 
2.2.2.2. Stěna 
Na stěnu působí především vodorovné síly způsobené zemním tlakem,  
dále pak svislé zatížení od stropní konstrukce. Stěna je vetknuta do základové desky 
a také do stropní konstrukce v hlavě stěny. Ohybové momenty od zemního tlaku 
zachycuje svislá i vodorovná výztuž. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o vodonepropustnou konstrukci, byly hlavní 
požadavky na rozmístění výztuže vztaženy k šířce trhlin na této konstrukci.  
Přestože tato konstrukce nebyla posouzena na mezní stav použitelnosti, byla výztuž 
navržena s ohledem na omezení šířky trhlin dle ČSN EN 1992-1-1 odstavec 7.3.3. 
Omezení šířky trhlin bez přímého výpočtu. Byla použita výztuž průměru 10 mm se 
vzdáleností prutů 100 mm. Splňuje proto podmínky pro maximální šířku trhlin 
0,2 mm, za předpokladu napětí ve výztuži do 240 MPa. 
Obrázek 4 – Posuzovaný sloup 
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2.2.2.3. Schodiště 
Schodišťové rameno je tvořeno deskou tloušťky 200 mm, která je vetknutá do 
základové desky v 1NP a do stropní konstrukce 2NP. Tato konstrukce byla uvažována 
jako oboustranně vetknutý nosník, proto je nosná výztuž pnutá jen v jednom směru. 
Ve směru kolmém je umístěna pouze výztuž rozdělovací. 
2.2.2.4. Stropní konstrukce nad 1NP 
 Stropní konstrukce je po obvodu podepřená. V zadní části objektu je deska 
podepřena stěnou, v ostatních částech ji podpírají trámy, které desku lemují.  
Tyto krajní trámy jsou podepřeny pomocí vetknutých sloupů. Stropní konstrukce je 
na několika místech příčně podepřena trámy, které jsou uloženy na stěnách nebo 
sloupech. 
Trámy umístěné v ploše desky jsou počítány a dimenzovaný jako T průřezy se 
spolupůsobící deskou. 
Trámy lemující desku, byly zjednodušeně počítány jako trámy obdélníkového 
průřezu, bez uvažování spolupůsobící desky. Obecně byly trámy posouzeny na 
kombinaci vodorovného a svislého ohybu a na účinky smykových sil v obou směrech. 
V místě kde desku podepírá pouze sloup, byl proveden návrh smykové 
výztuže proti propíchnutí desky. 
V desce byla navržena plošná výztuž konstantní vzdálenosti,  
pouze místa s vyšší hodnotou ohybového momentu byla dovyztužena. 
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2.3. Druhé nadzemní podlaží 
2.3.1. Geometrie 
Poslední podlaží je obdélníkového půdorysu o rozměrech 6,9 × 14,6 m.  
Je příčně uloženo na půdoryse 1NP. Větší vykonzolovaná část je vyložena do 
vzdálenosti 3,5 m a kratší do vzdálenosti 1,15 m. Stropní konstrukce tloušťky 200 mm 
je po obvodu ztužena a podepírána trámy. Ve vyložené části je uložena na stěnách 
tloušťky 250 mm. Výplňové zdivo je rovněž tloušťky 250 mm. Trámy jsou neseny 
sloupy o rozměrech 250 × 250 mm. Samotné trámy pak mají rozměr jako  
v předešlých podlažích 250 × 500 mm (včetně desky). 
V čele vykonzolované části se nachází velká prosklená plocha.  
Vzhledem k deformacím je nutné tuto zasklenou část uložit na pružné podložky,  
které zajistí, že při deformacích nedojde k destrukci zasklení. 
2.3.2. Statické řešení 
Prvky ve 2NP nebyly řešeny v rámci této práce, jsou však částí modelu  
a ovlivňují chování konstrukce jako celku. 
Obrázek 5 – Konstrukce 2NP 
VUT v Brně, Fakulta stavební, Ústav betonových a zděných konstrukcí 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
  
Brno 2016  Bc. David Neužil 
16 
Sloupy a stěny jsou vetknuty do vodorovných konstrukcí. Konstrukční systém 
2NP je kombinací stěnového a skeletového systému. Stěna u schodiště příčně ztužuje 
podlaží a působí jako stěnový nosník uložený na sloupech při obou koncích stěny. 
Stěny nacházející se ve vyložení, mají funkci podélného ztužení podlaží.  
Důležitější však je jejich vliv na celkovou deformaci vykonzolované části podlaží. 
Pomocí lineárního výpočtu byla zjištěna relativní deformace ve svislém směru 
vykonzolované části o velikost 2,6 mm při charakteristické kombinaci zatížení. 
Zjednodušeně lze vypočítat nelineární deformaci (se zohledněním reologických jevů), 
která se rovná čtyřnásobku lineárního průhybu, tedy 10,4 mm. Limitní hodnota pro 
toto vyložení je 13,2 mm dle normy. Z hlediska požadavků na průhyb konzola 
vyhovuje, dle normy. 
  
Obrázek 6 – Průběh lineárních průhybů na konzolové části 
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3. Vodonepropustná konstrukce 
Jako vodonepropustné konstrukce jsou nazývány železobetonové konstrukce, 
které kromě funkce nosné, plní i funkci těsnící, proti prosakující vodě. Tyto konstrukce 
se označují jako tzv. „bílé vany“. 
S tímto souvisí dodržování konstrukčních zásad, pravidla dimenzování  
a postupy provádění konstrukcí. 
Základní myšlenkou je, aby v těchto konstrukcích nevznikly trhliny.  
Pokud už trhliny vzniknou, snažíme se, aby vznikaly rovnoměrně a tím se redukovala 
jejich šířka, to znamená i velikost průsaku. Opatřením při vzniku trhlin je sanace těchto 
trhlin. Obecně platí, že vyšší stupeň vyztužení konstrukce znamená menší riziko 
vzniku trhlin, není to však pravidlem. 
3.1. Klasifikace 
V závislosti na druhu konstrukce a účelu stavby se určují třídy požadavků. 
Vnější podmínky jako tlak vody a podloží určují vhodnou konstrukční třídu.  
Tyto třídy jsou uvedeny v Tabulce 2 a 3. 
Podle požadavků se dostáváme do konstrukční třídy Kon1. Tlak vody je 
definován kategorií W0 a třídou požadavků As. Z toho vyplývá, že těsnící pásky jsou 
třídy 1.  
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stopy po vodě 
Na 0,1 % povrchu 
sledované konstrukce 
mohou být vlhká místa. 
Proužky vody vysychají 
max. po 20 cm. 
Stavebně fyzikální 

































Na 1 % povrchu 
sledovaného dílce mohou 
být vlhká místa. 
Jednotlivé proužky vody, 
které na povrchu betonu 
vysychají 
Ve zvláštních případech 

















vody lze měřit 
v záchytných 
nádobách. 
Pro stěny, podlahové 
desky a podzemní stěny: 
max. množství vody na 
jedno chybné místo resp. 
běžný m pracovní spáry 
podzemní stěny, nesmí 
překročit 0,2 l/h, přičemž 
průnik vody na 1 m2 
stěny smí být v průměru 


















vody lze měřit 
v záchytných 
nádobách. 
Max. množství vody na 
jedno vadné místo nesmí 
překročit 2 l/h, přičemž 
průnik vody na 1 m2 
stěny nesmí v průměru 
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≥ 0,60 pro W2 
Omezení šířky 
trhlina na ≤ 0,15 
mm 
Max. délka konstrukčních částí: 
 Dilatační/dělící spáry ≤ 15 m 
 Pracovní spáry ve stěnách ≤ 10 m 
Je nezbytné zabudovat kluzné fólie pro separaci vnitřního a 
vnějšího pláště, eventuálně uvažovat o: 
 Předpětí 
 Zdvojení těsnících pásků 
 Eliminace skokových změn tloušťky/výšky konstrukce 
 Eliminace překážek, které brání v pohybu konstrukce 
vůči okolnímu prostředí 
Kon1 
≥ 0,35 
≥ 0,60 pro W4 
Omezení šířky 
trhlina na ≤ 0,20 
mm 
Doporučené délky konstrukčních částí: 
 Dilatační/dělící spáry 15 až 30 m 
 Pracovní spáry ve stěnách ≤ 15 m 
Skokové změny tloušťky/výšky konstrukce nahradit náběhy se 
sklonem 30°. 
Doporučuje se vložení separačních fólií. Doporučuje se určit 
teplotní pole. Pokud je konstrukční část provedena jako součást 
spřaženého systému (s těsným zazubením do vnější stěny), má 
být max. délka konstrukční části ≤ 40 m. 
Kon2 ≥ 0,30 
Omezení šířky 
trhlina na ≤ 0,25 
mm 
Doporučené délky konstrukčních částí: 
 Dilatační/dělící spáry 30 až 60 m 
 Pracovní spáry ve stěnách ≤ 15 m 
Těsný kontakt s okolním prostředím je přípustný při změnách 
tvaru průřezu nebo tuhosti konstrukce je ale vhodné uvážit 
možnost jejího rozdělení na menší části. Skokové změny 
tloušťky/výšky konstrukce nahradit náběhy se sklonem 30°. 
Doporučuje se vložení separačních fólií. Doporučuje se určit 
teplotní pole. 
 
Tabulka 4 – Třídy tlaků podzemní vody 
Třída tlaku vody Popis 
W0 Tlak vody 0,0 až 1,0 m 
W1 Tlak vody > 1,0 až 5,0 m 
W2 Tlak vody > 5,0 až 10,0 m 
W3 Tlak vody > 10,0 až 20,0 m 
W4 Tlak vody > 20,0 m 
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Obrázek 7 – Graf souvislosti mezi třídou požadavku, tlakem vody, konstrukční třídou a třídou těsnícího 
pásku 
3.2. Konstrukce a dimenzování 
Stavební objekt bude proveden ve stavební jámě, která bude zajištěna nezávisle 
na tomto objektu. Po dokončení objektu bude stavební jáma zasypána.  
Stěny stavební jámy budou zajištěny pomocí svahování. 
Vodonepropustnost staveb z betonu, je závislá pouze na vodonepropustnosti 
samotné betonové konstrukce, protože v těch konstrukcích není přítomna 
hydroizolační vrstva, tak jako u klasických skladeb konstrukcí.  
Tato vodonepropustnost je závislá na druhu použitého betonu a je dána především 
velikostí a rozmístěním vzniklých trhlin v konstrukci. 
3.3. Zatížení 
U staticky neurčitých konstrukcí je potřeba zohlednit vynucené namáhání 
v důsledku změny teploty (hydratace), smršťování, dále pak silové účinky sedání, 
nadzvedávání konstrukce a její otáčení. 
Do výpočtu byly zahrnuty tyto účinky pomocí teplotního gradientu o velikosti 
15°C. Toto teplotní zatížení bylo aplikováno pouze na prvky, které jsou ve styku se 
zeminou (tedy na vodonepropustnou konstrukci objektu). 
VUT v Brně, Fakulta stavební, Ústav betonových a zděných konstrukcí 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
  
Brno 2016  Bc. David Neužil 
21 
3.4. Výpočet a dimenzování 
Konstrukce musí být navržena z hlediska únosnosti dle ČSN EN 1992-1-1, tedy 
aby vyhověla účinkům namáhání. 
Pro vodonepropustné konstrukce je stěžejní kritérium trhlin.  
Velikost a rozložení trhlin na konstrukci lze regulovat pomocí rozmístění výztuže 
v konstrukci. Minimální požadavek je vzdálenost prutů výztuže, která nesmí překročit 
150 mm. Tato výztuž musí být rozmístěna při obou površích konstrukce.  
Navržená vzdálenost prutů výztuže je 100 mm viz statický výpočet. 
3.5. Provádění konstrukce 
3.5.1. Stavební spáry 
Pokud jsou konstrukční části železobetonových konstrukcí větší, než dovoluje 
norma, je třeba konstrukci rozdělit na dílčí části. Rozdělení se realizuje pomocí 
stavebních spár. Stavební spáry rozlišujeme na dilatační a pracovní. 
Na stavební spáry jsou kladeny z hlediska vodonepropustnosti stejné 
požadavky jako na celou vodonepropustnou konstrukci. 
3.5.1.1. Pracovní spáry 
Tyto spáry vznikají z důvodu provádění konstrukce a jejich nepropustnost  
je zajištěna pomocí těsnících pásku pracovních spár. 
Uspořádání pracovních spár je dáno postupem betonáže, popřípadě postupem 
bednění při betonáži a dále pak namáháním v místě pracovní spáry. V pracovní spáře 
musí být vyloučeny veškeré posuny. Před začátkem betonáže další části konstrukce 
napojené na pracovní spáru, je třeba spáru řádně očisti a navlhčit již vybetonovanou 
část konstrukce. Těsnící pásky pracovních spár nesmí být nijak poškozeny nebo 
zdeformovány. Při betonáži špatně přístupných spár se doporučuje dodatečná injektáž 
těchto spár. 
Přednost je dávána těsnícím páskům vkládaných do vnitřní části pracovní 
spáry. 
3.5.1.2. Dilatační spáry 
Jsou-li délky jednotlivých částí konstrukce větší než doporučené dle Tabulky 3, 
je potřeba tyto části rozdělit pomocí spár na kratší úseky. Uspořádání dilatačních spár 
má umožnit dostatečné posuny mezi dilatačními celky. Proto je zpravidla potřeba 
používat průběžné dilatační spáry. Vodonepropustnost dilatačních spár je zajištěna 
pomocí těsnících pásků. Na dilatační spáry jsou kladeny stejné nároky na 
vodonepropustnost jako na zbytek konstrukce. Dilatační spáry se mohou,  
ale nemusí vyplnit pružnou dilatační vložkou. 
Přednost je dávána těsnícím páskům vkládaných do vnitřní části dilatační 
spáry. 
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3.5.2. Materiály pásků pro těsnění spár 
Materiál těsnících pásků je závislý na technologii provádění konstrukce, 
popřípadě požadavků na odolnost proti chemickým látkám. Těsnící pásky se instalují 
do hutného betonu. 
Základní principy fungování těsnících pásků: 
a. Labyrintový 
Prodloužení cesty běhu vody s častou změnou směru. 
b. Ukotvení 
Uchycení ocelového pásku do konstrukce a jeho následné spolupůsobení 
s betonem. 
c. Přitlačení 
Použití bobtnajícího nebo rozpínajícího se profilu pásku k bokům spáry.  
Toto bobtnání je způsobeno chemickou reakcí s vodou, která proniká 
betonem. Materiál musí splňovat několik kritérií. Jedním z hlavních je 
bobtnavost, která musí být minimálně 200 %. Mezi další požadavky patří doba 
nabobtnání a stabilita pásku. Používají se dvouvrstvé pásky, u kterých je 
zamezeno předčasnému bobtnání v průběhu výstavby a hydratace betonu, 
čímž je zamezeno nežádoucímu rozpínání spár a následným poruchám. 
Změny pásku při bobtnání musí být vratné a při bobtnání nesmí být 
vyplavovány nebezpečné látky do okolního prostředí. Bobtnání pásku musí 
být nezávislé na chemickém složení vody, která proniká konstrukcí. 
d. Zaplnění 
Tento princip je založen na dodatečné injektáži trhlin, pracovních spár  
a štěrkových hnízd pomocí zabudovaných injektážních hadiček. Délka těchto 
hadiček nemá překročit 8 m, ve zvláštních případech 10 m, nicméně důležitý 
je postup výrobce těchto systémů. Injektážním materiálem je zpravidla 
cementová malta, epoxidová pryskyřice nebo vícesložkové bobtnavé 
polymery. 
V následují tabulce je vidět souhrn výše zmíněných principů a jejich použití. 
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Tabulka 5 – Materiál těsnících pásků spár a principy utěsnění 
 
3.5.3. Třídy těsnících pásků 
Při návrhu spár je třeba se vyhnout komplikovaným rohovým spojům  
a zakřivením. Z výkresů musí být patrné přesné vedení spár, popřípadě je třeba 
vyhotovit zvláštní výkresy určující rozmístění spár. 
V následujících Tabulkách 6 a 7 je patrná třída těsnících pásků dle třídy tlaku 
vody. 
Tabulka 6 – Profily pásků pro vnitřní dilatační spáry 
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Tabulka 7 – Profily pásků pro vnitřní pracovní spáry 












































Těsnící plech potažený butylkaučukem (šířka >150 mm a tloušťka >1,8 mm) je 
možné použít pro třídu tlaku vody W0 , pokud je při instalaci zajištěna minimální 
spojovací hloubka 30 mm. 
 
Obrázek 8 – PVC-P těsnící pás typu D (dilatační spáry) 
 
Obrázek 9 – PVC-P těsnící pás typu A (pracovní spáry) 
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Obrázek 10 – Bobtnající těsnící pás 
 
3.5.4. Instalace pásků 
Skladování, přeprava a zabudování těsnících pásků musí být prováděna 
výhradně dle pokynů výrobce. Výztuž musí být uspořádána tak, aby byl těsnící pás 
dokonale obklopen betonem. Těsnící pásky a spáry je nutné před další betonáží očistit 
a zakontrovat zda nejsou poškozené. Spáru je nutné řádně navlhčit. 
3.5.4.1. Bobtnavé pásky 
Pásky musí být instalovány do čerstvého betonu a zajištěny proti dislokaci 
vztlakem. Toto zajištění nesmí poškodit strukturu betonu. 
Povrch betonu v místě vkládání bobtnavého pásku je třeba zbavit cementového 
mléka a povrch tím zdrsnit. Tímto zabráníme průsaku vody pod páskem.  
Pásek musí být umístěn na betonu, aby nebylo možné jeho podtékání  
i v nenabobtnalém stavu. Tohoto dosáhneme použitím bobtnavých tmelů, 
jednosložkových PU tmelů nebo epoxidové pryskyřice. Pásky nesmí nabobtnat před 
zabetonováním, jak již bylo zmíněno výše. 
Pásky se umisťují do středu těsnění konstrukce, pokud tomu tak není, musí být 
pásek umístěn minimálně 100 mm od okraje konstrukce. 
3.5.4.2. Injektážní hadičky 
U injektážních hadiček platí stejné zásady jako u bobtnajících pásku  
z hlediska fixace v konstrukci a dodržování pokynů výrobce. 
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Obrázek 11 – Injektážní hadičky 
Dále je vhodné zdokumentovat umístění, způsob fixace, délky  
a připojení hadiček. Injektáž se prování po úsecích a pouze z jedné strany  
a při injektování svislých spár se postupuje zdola nahoru. Kvůli odvzdušnění se 
injektuje, dokud vycházejí z injektážní hmoty bublinky vzduchu. 
3.6. Ošetření betonu 
Beton musí být chráněn minimálně 3 dny před náhlým ochlazením  
a minimálně 7 dní před náhlým vysušením. Toho lze dosáhnout ponechání betonu 
v bednění po co nejdelší dobu. 
Je potřeba dodržovat ochranná opatření. Teplota betonu nesmí klesnout pod 
5°C pokud nedosáhne pevnosti 5 MPa v tlaku. Pokles teploty v nejmenší části 
stavebního dílu nesmí překročit 0,3°C/h a gradient teploty nesmí být větší než 
0,7K/cm. Při teplotě vzduchu pod -3°C musí být v betonu udržena teplota minimálně 
10°C a to po dobu 3 dnů. 
Po odbednění je nutné plochy udržovat zakryté světlým materiálem po dobu 
minimálně 7 dní. 
V návaznosti na teplotě bude překrytí provedeno následovně: 
Tabulka 8 – Opatření při betonáži v závisloti na teplotě prostředí 
Teplota Opatření 
t < 5°C 
2 vrstvy ochranné stavební rohože. Nesmí se provlhčit, aby byly 
zachovány tepelněizolační vlastnosti materiálu rohoží. 
5°C ≤ t ≤ 20°C Zakrytí alespoň jednou vrstvou krycí rohože. 
t > 20°C 
Použít na zakrytí rohože, které udržují vlhkost v konstrukci a tyto 
rohože udržovat vlhké. Nesmí dojít k náhlému ochlazení 
konstrukce v důsledku přímého vlhčení povrchu konstrukce. 
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3.7. Sanace poruch 
V každé betonové konstrukci vzniknou trhliny nebo imperfekce (vznik hnízd). 
Aby vodonepropustné konstrukce splnily požadavky na vodonepropustnost,  
musí se sanovat, pokud dojde k defektu. 
3.7.1. Trhliny propouštějící vodu 
Přes veškeré splnění konstrukčních zásad rozmístění výztuží,  
krytí apod. mohou v konstrukci vzniknout trhliny propouštějící vodu nebo vlhkost 
skrz konstrukci. 
Pokud se trhliny nezvětšují a dovolují-li to okolnosti, je dobré počkat,  
jestli se trhliny nezacelí samy. Pokud k tomu nedojde, nebo pokud to okolnosti  
nedovolí, je třeba přistoupit k tlakové injektáži trhlin. Je třeba volit vhodné injektážní 
materiály. Volba materiálu je závislá na místních požadavcích konstrukce nebo 
provádění. Vhodným materiálem je například epoxidová pryskyřice. 
Samotná injektáž probíhá pomocí trubiček, které jsou vlepeny do trhliny (tzv. 
„vlepované pakry“) nebo pomocí trubiček, které jsou vloženy do vyvrtaného otvoru 
(šikmo pod úhlem 45°). Tento vrt vede až do kořene trhliny. Jedná se o tzv. „pakr do 
otvoru“. Mezera mezi vrtem a trubičkou je zaplněna těsnícím tmelem,  
aby nedocházelo k úniku injektážní látky. Injektáže se provádí ze spodu nahoru, 
dokud injektážní směs nevytéká z nejvýše položené hadičky. Po zainjektování se 
otvory po hadičkách a těsnění odstraní a vyvrtaný otvor zadělá. 
3.7.2. Pracovní spáry propouštějící vodu 
Pokud nedojde k samovolnému utěsnění je postup injektáže obdobný,  
jako u trhlin viz výše. 
3.7.3. Dilatační spáry propouštějící vodu 
Nejprve je potřeba zjistit, zda voda těsnící pásek obtéká v místě spojení pásků 
nebo zda je těsnící pásek poškozen v určitém místě. 
Obtékání je možno zamezit pomocí: 
 Injektáže ramene těsnícího pásku spáry 
 Přímé injektáže oblasti dilatační spáry 
3.7.3.1. Injektáž ramene těsnící pásky spáry 
Injektáž se provádí podobně jako u trhliny metodou „pakr do otvoru“,  
kdy do šikmě vyvrtaného otvoru zavedeme hadičku, utěsníme ji a zainjektujeme. 
Alternativou je odstranění těsnící vložky z líce spáry a přímá injektáž spáry.  
Na místo původní těsnící vložky se osazuje umělohmotná hadice, která se zajistí proti 
vytlačení polymer-maltou na bázi epoxidové pryskyřice. Samotná injektáž se provádí 
pomocí hadiček, vedených v umělohmotné hadici nebo zavedených pomocí otvorů 
vyvrtaných v čele spáry. 
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3.7.3.2. Přímé injektáže oblasti dilatační spáry 
Pokud je poškozené místo přístupné je možné poškozený pásek opravit  
viz níže. Pokud toto umožněno není, je potřeba místo dodatečně utěsnit na líci 
konstrukce další vrstvou těsnícího pásku. K dodatečnému umístění pásku je potřeba 
dočasně udržet spáru suchou. Toho lez dosáhnout pomocí provizorního utěsnění, 
dočasným snížením HPV apod. Nové těsnění lze osadit pomocí přírub nebo vlepením. 
Spára se dotěsní pružnými umělohmotnými pásky, které se přilepí pomocí epoxidové 
pryskyřice. 
3.7.4. Plošné průsaky 
Plošné průsaky vznikají v místech, kde se vytvoří „hnízda“ a to v důsledku 
nedokonalého zhutnění nebo segregací při ukládání čerstvého betonu. 
Pokud je průsak jen nepatrný může dojít k samovolnému utěsnění,  
jak bylo zmiňováno výše. 
Při přetrvávajícím prosakování vody lze přistoupit k některému  
z těchto postupů: 
 Injektáž umělou pryskyřicí 
 Injektáž cementovým mlékem 
 Zaplnění reprofilační maltou 
 Zaplnění stříkaným betonem 
3.7.5. Poškozené těsnící pásky 
Poškozená oblast těsnící pásky musí být přístupná pro provádění těchto oprav. 
Po opravě pásky je potřeba oblast betonu silově reprofilovat pomocí epoxidové malty 
(těsní proti tlakové vodě). Poškozené místo pásu z PVC-P nebo PVC/NBR může být 
opraveno pomocí tzv. „vysprávky pásu“, která se nataví horkovzdušnou pistolí.  
U pásu z elastomeru se tato oprava provádí vulkanizováním. 
Pokud jsou poškozeny větší oblasti pásu je možné je termicky svařit  
s kusem těsnícího pásu nebo slepit pomocí epoxidového lepidla. 
Poškození může být natolik rozsáhlé, že není možné provést tento typ oprav  
a je nutné celý poškozený pás nahradit novým těsnící pásem s přírubou. 
4. Vstupní hodnoty 
4.1. Zatížení 
Software generuje vlastní tíhu konstrukce na základě geometrie. Kombinace 
ostatního navoleného zatížení je počítána podle EN-MSÚ (STR/GEO) Sada B to 
znamená podle rovnice 6.10a, 6.10b uvedených v ČSN EN 1990. 
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4.1.1. Stálá zatížení 
Vlastní tíha nosné konstrukce je generována samotným softwarem,  
jak je uvedeno výše. Ostatní stálá zatížení jsou do výpočtového modelu vnesena ručně. 
Ostatní stálá zatížení jsou vztažená ke skladbám konstrukcí uvedených ve statickém 
výpočtu. 
4.1.2. Proměnná zatížení 
Budova se nachází ve II. větrné i sněhové oblasti a výpočet jednotlivých hodnot 
zatížení je k nalezení ve statickém výpočtu a jejich rozložení po konstrukci je uvedeno 
v příloze P4 výstupy výpočetního softwaru. 
Budova byla zatříděna do kategorie A: Obytné plochy, tomu odpovídá plošné 
zatížení 1,5 kN/m2 pro vodorovné konstrukce a hodnota 3 kN/m2 pro schodiště  
a vykonzolované části konstrukce. 
4.2. Materiál 
4.2.1. Beton 
Pro betonáž všech konstrukcí byl použit beton C20/25. 
Charakteristické pevnost betonu v tlaku 𝑓𝑐𝑘 = 20 𝑀𝑃𝑎 






= 13,33 𝑀𝑃𝑎 
Střední hodnota pevnosti betonu v tahu za ohybu 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2,2 𝑀𝑃𝑎 
Modul pružnosti 𝐸𝑐𝑚 = 30 𝐺𝑃𝑎 
4.2.2. Ocel 
Pro vyztužování prvků byla použita ocel B500B 
Charakteristické mez kluzu oceli 𝑓𝑦𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎 






= 434,78 𝑀𝑃𝑎 
Modul pružnosti 𝐸 = 200𝐺𝑃𝑎 
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5. Postup provádění prací 
Prvním krokem je vyhloubení svahované stavební jámy ve svahu parcely.  
Po přípravě základové spáry bude nanesena vrstva podkladového betonu.  
Po zatvrdnutí podkladního betonu bude vyvázána výztuž základové desky dle 
dokumentace. Pro vodonepropustné konstrukce bude použito výhradně betonových 
distančníků. Z výztužné sítě budou rovněž vytaženy pruty sloužící k napojení 
svislých nosných konstrukcí. V místě pracovní spáry mezi základovou deskou  
a stěnou vodonepropustné konstrukce budou umístěny těsnící pásy, dle pokynů 
výrobce. Pásky budou rovněž zajištěny proti dislokaci během betonáže. Pracovní 
spáry sloupů nebudou osazeny těsnící páskou. Kolem desky bude provedeno bednění 
dostatečné tuhé, aby nedošlo k deformaci nebo přemístění během betonáže, hutnění 
nebo tvrdnutí čerstvého betonu. Betonáž bude prováděna po vrstvách a ty budou 
hutněny. Základová deska musí být ošetřována dle zásad uvedených v odstavci 3.6 
tohoto dokumentu. 
Po zatuhnutí betonu a po dosažení dostatečné pevnosti je možné pokračovat 
v další výstavbě. Budou vyvázány výztužné koše, svislých konstrukcí v suterénu,  
stěn a sloupů. U stěn budou opět použity výhradně betonové distančníky.  
Při vyvazování výztuže stěny musí být dbáno zvýšené opatrnosti kolem těsnících 
pásků, aby nedošlo k jejich poškození. Výztužný koš sloupů bude vyvázán včetně 
výztuže napojené do horizontálních prvků. V předepsané výšce ve stěně bude opět 
umístěna pracovní spára a bude obsahovat těsnící pásky. Pásky budou fixovány ve své 
poloze. Vyvázána bude také výztuž schodiště ležícího na zemině. Jedná se  
o vnitřní schodiště vedoucí ze suterénu do 1NP. Pracovní spáry budou řádně očištěny 
a navlhčeny před další betonáží. Následně bude provedeno bednění,  
splňující požadavky uvedené výše. Bednění stěny bude provedeno do úrovně 
pracovní spáry, aby zde bylo možno navázat výztuž stropní desky. Následuje betonáž 
po vrstvách a okamžité hutnění betonu. Konstrukce stěn musí být ošetřována stejně 
jako konstrukce základové desky dle odstavce 6.3.  
Po odstranění bednění stěny ze strany zeminy, bude zemina přihrnuta zpět ke 
stěně a zhutněna. Na takto vytvořenou základovou spáru, v úrovni 1NP,  
bude proveden podkladní beton. Bude se opakovat stejný postup při vyvazování 
výztuže jako pro základovou desku suterénu. Dále bude provedena spodní strana 
bednění pro stropní konstrukci nad suterénem včetně bednění trámů. Do takto 
připraveného bednění se realizuje vyvázání výztuže pro trámy a stropní desku za 
použití distančníků pro dodržení krytí. Výztuž stropní konstrukce bude provázána 
s výztuží základové desky a svislých prvků. Opět v místě, kde se stýká základová 
deska s obvodovou stěnou, vznikne pracovní spára s těsnícím páskem.   
Poté se dobední  zbylé strany desek a trámů. Bednění horizontálních konstrukcí 
musím být dostatečně podepřeno, aby nedošlo k deformaci během betonáže nebo 
hutnění. Následuje betonáž základové desky, stropní desky nad suterénem a trámů. 
Betonáž probíhá po vrstvách s okamžitým hutněním. 
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Další postup je shodný, jak je popsáno výše. Opět bude provedena výztuž 
svislých prvků v 1NP za použití distančníků. Při vyvazování je třeba dbát zvýšené 
opatrnosti, aby nebyly poškozeny těsnící pásky v pracovní spáře stěna-základová 
deska. Do pracovní spáry v obvodové stěně bude připevněna poslední těsnící páska. 
Poté bude provedeno bednění dle výše uvedených požadavků na stabilitu.  
Následuje betonáž po vrstvách a okamžité hutnění. 
Po dosažení požadované pevnosti svislých konstrukcí je možné pokračovat 
dále s výstavbou. Bude vybudována spodní strana bednění pro stropní konstrukci 
 nad 1NP. Na toto bednění se vyváže výztužná síť pro stropní konstrukci, včetně trámů 
a další navazující výztuže vedoucí do 2NP. Rovněž bude připojena výztuž ze svislých 
prvků v 1NP. Je potřeba dostatečně podepřít bednění horizontálních konstrukcí,  
aby nedošlo k deformaci během betonáže nebo hutnění. Následuje betonáž po 
vrstvách a hutnění.  
Je třeba provést vybednění a vyztužení schodiště vedoucího z 1NP do 2NP.  
Ze základové desky v 1NP a stropní konstrukce 2NP jsou vyvedeny pruty pro svázání 
výztuže s výztuží schodišťového ramene. Bude vytvořeno stabilní bednění, na kterém 
se vyváže armatura pro schodišťové rameno s použitím distančníků.  
Následuje betonáž ramene a hutnění betonové směsi. Stupně schodiště budou 
nadbetonovány až dodatečně, protože schodišťové rameno bude používáno během 
stavby jako rampa. Totéž platí o schodišti v suterénu. 
Po dosažení požadované pevnosti přichází na řadu poslední podlaží.  
Vytvoří se armovací koše pro svislé konstrukce s použitím distančníků pro dodržení 
krytí. Následuje obednění svislých konstrukcí. Bednění je provedeno dle výše 
popsaných požadavků na stabilitu. Betonáž je prováděna po vrstvách a vrstvy jsou 
okamžitě hutněny. Do pracovních spár ve 2NP už není potřeba vkládat těsnící pásky. 
Jako poslední bude provedena spodní strana bednění stropu nad 2NP. 
Následuje vyvázání výztuže stropní desky a trámů s použitím distančníků,  
pro dodržení krytí. Připevní se zbývající strany bednění a pevně se zajistí.  
Opět bednění stropní konstrukce musí být dobře podepřeno, aby nedošlo k deformaci 
během betonáže nebo hutnění. Stojky podpírající bednění budou uloženy na strop 
1NP, tento strop pak bude podepřen v prvním podlaží a to ve stejných místech jako je 
poloha stojek ve 2NP. Tímto dojde k přenosu zatížení do základové desky. 
Odbednění je možné po 21 dnech, kdy beton nabere zhruba 70 % svojí pevnosti. 
Do 27. dne je beton ošetřován vodou, tak aby došlo k řádné hydrataci. Musí být 
dodrženy zvláštní podmínky pro vodonepropustné konstrukce uvedené výše. 
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6. Závěr 
Úkolem této diplomové práce bylo navrhnout a posoudit vybrané části 
betonové konstrukce rodinné vily částečně zapuštěné ve svahu. Přestože byly 
navrženy jen některé části konstrukce, na projekt bylo nahlíženo komplexně jako na 
celek, včetně podloží. Vybrané prvky jsou navrženy v souladu s platnými normami  
a vyhovují na mezní stav únosnosti. U prvků taktéž nedochází k nadměrným 
deformacím. Většina trámu byla posouzena na šikmý ohyb zjednodušenou 
podmínkou, proto jsou v jednotlivých směrech značně předimenzovány. 
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8. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Malá a velká písmena latinské abecedy 
𝐴𝑐 − 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑝𝑟ůř𝑒𝑧𝑢 
𝐴𝑠𝑡 − 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑙𝑛é 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛ář𝑠𝑘é 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝐴𝑟𝑣 − 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑟𝑜𝑧𝑑ě𝑙𝑜𝑣𝑎𝑐í 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛ář𝑠𝑘é 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝐶𝑒 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑧𝑖𝑐𝑒 
𝐶𝑡 − 𝑡𝑒𝑝𝑒𝑙𝑛ý 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 
𝑐𝑑𝑖𝑟 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑠𝑚ě𝑟𝑢 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 
𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑟𝑜č𝑛íℎ𝑜 𝑜𝑏𝑑𝑜𝑏í 
𝑐𝑟(𝑧) − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 
𝑐0(𝑧) − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑡𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑒 
𝑐𝑛𝑜𝑚 − 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛á𝑙𝑛í ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑡𝑙𝑜𝑢šť𝑘𝑦 𝑘𝑟𝑦𝑐í 𝑣𝑟𝑠𝑡𝑣𝑦 
𝐶𝑝𝑒 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑙𝑎𝑘ů 𝑎 𝑠𝑖𝑙 
𝑑 − úč𝑖𝑛𝑛á 𝑣ýš𝑘𝑎 𝑝𝑟ůř𝑒𝑧𝑢 
𝐸 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢 𝑝𝑟𝑢ž𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛ář𝑠𝑘é 𝑜𝑐𝑒𝑙𝑖 
𝑒 − 𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡, 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎 
𝑒𝑖 − 𝑣ý𝑠𝑙𝑒𝑑𝑛á 𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣 ℎ𝑙𝑎𝑣ě 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑣 𝑝𝑎𝑡ě 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
𝑒ℎ𝑖 −  𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣 ℎ𝑙𝑎𝑣ě 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑣 𝑝𝑎𝑡ě 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 𝑜𝑑 𝑣𝑜𝑑𝑜𝑟𝑜𝑣𝑛éℎ𝑜 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 
𝑒𝑖𝑛𝑖𝑡 − 𝑝𝑜čá𝑡𝑒č𝑛í 𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 
𝑒𝑘 − 𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑙𝑖𝑣𝑒𝑚 𝑑𝑜𝑡𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣á𝑛í 
𝑒𝑚𝑘 − 𝑣ý𝑠𝑙𝑒𝑑𝑛á 𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑒 𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛í čá𝑠𝑡𝑖 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
𝑓𝑏 − 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑜𝑣𝑎𝑛á 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑑í𝑐íℎ𝑜 𝑝𝑟𝑣𝑘𝑢 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢  
𝐹𝑐𝑐 − 𝑠í𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑣𝑛𝑎 𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛é 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖 𝑏𝑒𝑜𝑡𝑛𝑜𝑣éℎ𝑜 𝑝𝑟ůř𝑒𝑧𝑢 
𝑓𝑢 − 𝑝𝑟ů𝑚ě𝑟𝑛á 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑑í𝑐íℎ𝑜 𝑝𝑟𝑣𝑘𝑢 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 
𝑓𝑚 − 𝑝𝑟ů𝑚ě𝑟𝑛á 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑎𝑙𝑡𝑦 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 
𝑓𝑘 −  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘á 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑑𝑖𝑣𝑎 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 𝑘𝑜𝑙𝑚é𝑚 𝑘 𝑙𝑜ž𝑛ý𝑚 𝑠𝑝á𝑟á𝑚 
𝑓𝑑 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á 𝑝𝑒𝑣𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑑𝑖𝑣𝑎 𝑣 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 𝑘𝑜𝑙𝑚é𝑚 𝑘 𝑙𝑜ž𝑛ý𝑚 𝑠𝑝á𝑟á𝑚 
𝑓𝑦𝑑 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á 𝑚𝑒𝑧 𝑘𝑙𝑢𝑧𝑢 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛ář𝑠𝑘é 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝑓𝑦𝑘 −  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘á 𝑚𝑒𝑧 𝑘𝑙𝑢𝑧𝑢 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛ář𝑠𝑘é 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝐹𝑠,𝑖 − 𝑠í𝑙𝑎 𝑝ů𝑠𝑜𝑏í𝑐í 𝑣 𝑜𝑐𝑒𝑙𝑖 
𝑔𝑘,𝑖 − 𝑐ℎ𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑠𝑡á𝑙éℎ𝑜 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 
ℎ𝑒𝑓𝑓 − úč𝑖𝑛𝑛á 𝑣ýš𝑘𝑎 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
𝑘 − 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑘ý 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 
𝑘1 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒 
𝑘𝑟 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 
𝑙0 − 𝑠𝑣ě𝑡𝑙á 𝑣ýš𝑘𝑎 
𝑙 − 𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑜𝑣𝑛í 𝑣ýš𝑘𝑎 
𝑙𝑣(𝑧) − 𝑣𝑙𝑖𝑣 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑐í 
𝑙𝑏𝑑 − 𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á 𝑘𝑜𝑡𝑣í𝑐í 𝑑é𝑙𝑘𝑎 
𝑀𝐸𝑑,𝑖 − 𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣ý 𝑜ℎ𝑦𝑏𝑜𝑣ý 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑣 𝑚𝑒𝑧𝑛í𝑚 𝑠𝑡𝑎𝑣𝑢 ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖)𝑜𝑑 𝑣𝑛ě𝑗šíℎ𝑜 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 
𝑁𝐸𝑑,𝑖 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣ý 𝑠í𝑙𝑎 𝑝ů𝑠𝑜𝑏í𝑐í 𝑣 𝑜𝑠𝑒 𝑝𝑟𝑣𝑘𝑢 (𝑣 𝑚𝑒𝑧𝑛í𝑚 𝑠𝑡𝑎𝑣𝑢 ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖)𝑜𝑑 𝑣𝑛ě𝑗šíℎ𝑜 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 
𝑁𝑅𝑑,𝑖 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á 𝑜𝑑𝑜𝑙𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 𝑛𝑎𝑚áℎ𝑎𝑛é 𝑣 𝑜𝑠𝑒 𝑝𝑟𝑣𝑘𝑢 
𝑞𝑝(𝑧) − 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑘ý 𝑡𝑙𝑎𝑘 
𝑠 − 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑣𝑧𝑑á𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟𝑢𝑡ů 𝑣 𝑝říš𝑛é𝑚 𝑠𝑚ě𝑟𝑢 
VUT v Brně, Fakulta stavební, Ústav betonových a zděných konstrukcí 
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35 
𝑠 − 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑒𝑚 𝑛𝑎 𝑠𝑡ř𝑒𝑐ℎá𝑐ℎ 
𝑠 − 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑜𝑏𝑙𝑜𝑢𝑘𝑢 𝑘𝑙𝑒𝑛𝑏𝑦 
𝑠𝑘 − 𝑍𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑒𝑚 𝑛𝑎 𝑧𝑒𝑚𝑖 
𝑡 − 𝑡𝑙𝑜𝑢šť𝑘𝑎 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
𝑡𝑒𝑓𝑓 − úč𝑖𝑛𝑛á 𝑡𝑙𝑜𝑢šť𝑘𝑎 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
𝑢 − 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑘ý 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 
𝑣𝑏 − 𝑧á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑛í 𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑡 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 
𝑣𝑏,0 − 𝑉ý𝑐ℎ𝑜𝑧í 𝑧á𝑘𝑙𝑎𝑑𝑛í 𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑡 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 
𝑉𝐸𝑑,𝑖 −  𝑛á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 𝑜𝑑 𝑣𝑛ě𝑗šíℎ𝑜 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 
𝑉𝑅𝑑,𝑐 −  𝑁á𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣á ú𝑛𝑜𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑒 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑢 𝑝𝑟𝑣𝑘𝑢 𝑏𝑒𝑧 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝑣𝑚 (𝑧) −  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑘á 𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛í 𝑟𝑦𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑡 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 
𝑤𝑒 − 𝑡𝑙𝑎𝑘 𝑣ě𝑡𝑟𝑢 
𝑥 −  𝑣𝑧𝑑á𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟á𝑙𝑛í 𝑜𝑠𝑦 𝑜𝑑 𝑛𝑒𝑗𝑣í𝑐𝑒 𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛éℎ𝑜 𝑜𝑘𝑟𝑎𝑗𝑒 
𝑧0 − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟 𝑑𝑟𝑠𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑡𝑒𝑟é𝑛𝑢 
𝑧𝑚𝑖𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚á𝑙𝑛í 𝑣ýš𝑘𝑎 
Malá a velká písmena řecké abecedy 
𝛾𝑧 − 𝑚ě𝑟𝑛á ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑒𝑚𝑖𝑛𝑎 
𝛿 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑡𝑣𝑎𝑟𝑢 
𝜀𝑐3 − 𝑝𝑜𝑚ě𝑟𝑛é 𝑠𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛í 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑢 
𝜀𝑐𝑢3 − 𝑚𝑒𝑧𝑛í 𝑝𝑜𝑚ě𝑟𝑛é 𝑠𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛í 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑢 
𝜀𝑦 − 𝑝𝑜𝑚ě𝑟𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑎ž𝑒𝑛í 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑒 
𝜂 − 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑣𝑙𝑖𝑣𝑢 𝑣𝑙ℎ𝑘𝑜𝑠𝑡𝑖 
𝜆 − š𝑡íℎ𝑙𝑜𝑠𝑡𝑛í 𝑝𝑜𝑚ě𝑟 
𝜇𝑖 − 𝑡𝑣𝑎𝑟𝑜𝑣ý 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑧𝑎𝑡íž𝑒𝑛í 𝑠𝑛ěℎ𝑒𝑚 
𝜈 − 𝑝𝑜𝑖𝑠𝑜𝑛𝑜𝑣𝑜 čí𝑠𝑙𝑜 
𝜌 − 𝑚ě𝑟𝑛á ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑧𝑑𝑢𝑐ℎ𝑢 
𝜎𝑠 − 𝑛𝑎𝑝ě𝑡í 𝑣𝑒 𝑣ý𝑧𝑡𝑢ž𝑖 
𝜎𝑧𝑖 − 𝑠𝑣𝑖𝑠𝑙ý 𝑡𝑙𝑎𝑘 𝑧𝑒𝑚𝑖𝑛𝑦 
𝜎𝑥𝑖 − 𝑘𝑜𝑑𝑜𝑟𝑜𝑣𝑛ý 𝑡𝑙𝑎𝑘 𝑧𝑒𝑚𝑖𝑛𝑦 
𝜙𝑚 − 𝑧𝑚𝑒𝑛š𝑜𝑣𝑎𝑐í 𝑠𝑜𝑢č𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑙 𝑣𝑒 𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛í  čá𝑠𝑡𝑖 𝑣ýš𝑘𝑦 𝑠𝑡ě𝑛𝑦, 𝑣𝑦𝑗𝑎𝑑ř𝑢𝑗í𝑐í 𝑣𝑙𝑖𝑣 
𝑣ý𝑠𝑡ř𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑠𝑣𝑖𝑠𝑙é 𝑠í𝑙𝑦 𝑎 𝑣𝑙𝑖𝑣 š𝑡íℎ𝑙𝑜𝑠𝑡𝑖 𝑠𝑡ě𝑛𝑦 
9. Seznam příloh 
P1) Použité podklady 
P2) Výkresová dokumentace 
P3) Statický výpočet 
P4) Řešení vnitřních sil a výstupy výpočetního softwaru 
